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Die foigenden Angaban sind dan vom Anmaldar aingeraichten Untariagan antnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Optoelektronisches Bauelement und Verfahren zur Herstellung 

@ Zum Befestigen einer optischen Linse uber einem opto- 
elektronischen Sender oder Empfanger wird vorgeschla- 
gen, ein UV- oder lichtinitiiert-kationisch hartendes Ep- 
oxidharz zu verwenden, mit dessen Hi!fe die Klebestelle 
innerhaib wenigerSekunden angehartet und damitfixiert 
werden kann. AuUerdem werden fliissig applizierbare 
Harzzusammensetzungen zur Verwendung als Klebstoff 
vorgeschlagen, die optisch angepaSt und fur die dauer- 
hafte siohere Verwendung in optoelektronisohen Bauele- 
menten und fiir deren GroBserienfertigung optimiert 
sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein optoelektronisches Bauelement mit einem Tragerkorper, auf dem ein optoelektroni- 
scher Sender oder Empfanger angeordnet ist, mit einer iiber dem Sender oder Empfanger aufgcbrachten und dicsen ver- 
5 kapselnden transparenten Schichl und mil einem iiber der Iransparenlen Schicht angeordneten optischen Element. 
[0002] Ein solches Bauelement ist beispielsweise aus der DE 197 55 734 Al bekannt. Dort ist ein SMD-montierbares 
optoelektronisches Bauelement. beschrieben, welches auf einem mit einer Ausnehmung versehenen Tragerkorper aufge- 
baut ist. Der optoelektronische Sender oder Empfanger ist in der Ausnehmung angeordnet und mit einer optisch ange- 
paBten transparenten Kunslsloffschicht verkapselt. TJber der transparenten Kunsistoffscbichl und in direklem Kontakl 
10 mit dieser ist als optisches Element eine Linse angeordnet, mit deren Hilfe der Lichteinfall oder die Lichtabstrahlung des 
BauelemenLs konfrolliert wird. Fur die Kunststoffschicht wird eine transparente VerguBmasse verwendet, wobei die 
Linse vor dem vollstandigen Ausharten dieser VerguBmasse auf die Kunststoffschicht aufgesetzt wird. Beim Ausharten 
der VerguBmasse enlstehl sowohl ein guler optischer Kontakt als auch eine gute Haflung zwiscben der Kunststoffschicht 
und der optischen Linse. 

15 [0003] Nacbteifig an dieser Losung ist, daB eine genaue Ausriehtung der Linse nur scbwierig moglich ist und daB die 
Linse wahrend des Ausbartens relativ zum Grund- oder Tragerkorper flxiert werden muB. Da diese Fixierung wahrend 
der gesamten Aushartezeit, die je nach verwendetem Kunststoffbis zu mehreren Minuten und Stunden erfordem kann, 
aufrechterhalten werden muB, erschwert dies die Herstellung des optoelektronischen Bauelements. 
[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein optoelektronisches Bauelement anzugeben, bei dem ein 

20 optisches Element wie zum Beispiel Linse einfach und sicher ausgerichtet und fixicrt werden kann. 

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch ein Bauelement der eingangs genannten Art mil Hilfe der Merk- 
male von Anspruch 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen derErfindung sowie ein Verfahren zum passgenauen Verkle- 
ben gehen aus weiteren Anspruchen hervor. 

[0006] Die Erfindung schtagt vor, das optische Element mit Hilfe der Klebstoffschicht aus einem cinkomponentigen 
25 Hare auf einer transparenten Schicht aufzukleben. Mil Hilfe der Erfindung ist es moglich, die als transparente Schicht 
verwendete Kunststoffschicht unabhangig vom optischen Element auszuharten und gegebenenfalls deren Oberflache zu 
behandeln. Das einkomponentige Harz der Klebstoffschicht. ermoglicht ein einfaches Aufbringen des optischen Ele- 
ments auf der transparenten Schicht. 

[0007] Vorzugsweise wird als Klebstoffschicht ein UV- oder lichtinitiierl kationisch geharleles Epoxidharz eingesetzt. 
30 ITarze mit diesem Hartungsmechanismus haben den Vorteil, daB sie in einem schnellen Licht- oder IJV-initiiert angereg- 
ten ProzeB in eine Gelphase iibergehen, die bereits eine Vorfixierung erlaubt. Beim Einsatz eines solchen Harzes als 
Klebstoff wird also eine scbnelle Fixierung der zu verklebenden Teile ermoglichl. Eine vollstandige Aushartung der be- 
reits vorfixierten Teile kann dann in einem weiteren Schritt ohne zusatzliche HilfsmaBnahmen wie etwaige Fixierungen 
erfolgen, 

35 [0008] Die Anhartung kann dabei innerhalb weniger Sekunden erfolgen. Moglich ist es sogar, die Anhartung nur mit 
Hilfe eines Licht- oder UV-Blitzes anzuregen. Dies ist ausreichend, die zu verklebenden Teile so fest zu fixieren, daB 
wahrend der vollstandigen Aushartung, die zu einem beliebigen spateren Zeitpunkt stattfinden kann, die Ausriehtung der 
zu verklebenden Teile relativ zueinander erhalten bleibt. Damit ist eine schnelie und exakte Fixierung der zu verkleben- 
den Teiie moglich, was insbesondere bci optischen Systemen wichtig ist. 

40 [0009] Die schnelie Anhartung des kationisch hartendon Harzes hat den weiteren Vorteil, daB sie bei einer beliebigen 
Temperatur durchgefuhrt werden kann, die im Hinblick auf die spatere Verwendung der Verklebung und insbesondere im 
Hinblick auf die spatere Betriebstemperatur des optoelektronischen Bauelements ausgewahlt sein kann. B evorzugt wird 
die strahleninduzierte Vorhartung der Klebstoffschicht bei moglichst niedrigen Temperaturcn durchgefuhrt, insbeson- 
dere bei Temperaturen bis 60°C. Auf diese Weise konnen thermische Spannungen vermicden werden, die durch thcrmi- 

45 sche Ausdehnung bei der Hartung bei erhbhter Temperatur in die Klebestelle eingebracht sein konnen. Eine spannungs- 
reduzierte Verklebung zeichnet sich auBerdem durch eine erhohte Stabilitat aus, und liiBt sich in reproduzierbarer Weise 
hcrstcllen. Gegebenenfalls von einer vorhandenen thermomechanischen Verspannung abhangige Materialeigcnschaften 
konnen so konstant undreproduzicrbar eingestellt werden. Dadurch kann auch die vollstandige Hartung zu einem belie- 
bigen spateren Zeitpunkt durchgefuhrt werden. 

so [0010] Der chemische und geometrische Aufbau der Klebstoffschicht ist auBerdem so gewahlt, daB die Klebstoff- 
schicht unter Temperatur-, Feuchte- und Strahlenbelastung, die bei dem optoelektronischen Bauelement in verstarkter 
Weise zu berucksichtigen ist, weder vergilbl, noch eintriibt und sich in ihren mechanischen sowie mechanischen Eigen- 
schaften verschlechtert. Damit ist auch gewahrleistet, daB weder die Lichtausbeute herabgesetzt, noch die Abstrablcha- 
rakterisdk des optoelektronischen Bauelements verandert wird. Auch die mechanische Festigkeit der Klebstoffschicht 

55 wird fiber die genannten Belastungen nicht reduzicrt, Es kann damit sichergcstellt erden, daB die Funktionstiichtsgkeit bei 
der Herslellung, Qualifizierung und wahrend der gesamten Belriebszeit bzw. Lebensdauer von bei LEDs Ublichen zehn 
Jahren gewahrleistet wird. Die Klebstoffschicht und damit das optoelektronische Bauelement bzw. die LED bestehen die 
anspruchsvollen Qualifizierungsanforderungen fur den Automobitbereich. 

[0011] Durch geeignete Auswahl der Harzkomponentcn ist es auBerdem moglich, ein Harz mit ausreichend hoher 
60 Glastibeigangslemperalur T G von beispielsweise 120°C und mehr zu erhalten. Dies garanliert einen sicheren Betrieb des 
mit diesem Harz verklebten Bauelements bei Betriebstemperaturen unterhalb der Glasubergangstemperatur. Diese hohe 
T G bleibt auch iiher die Lebensdauer des Bauelements erhalten, ohne sich unter Temperatur-, Licht- oder Feuchtebela- 
stung zu rcduzieren. 

[0012] Nach vollstiindiger Aushartung des Harzes zeigl dieses keinerlei optische inhomogenilalen, weder Luflein- 
65 schliisse noch Cracks, Risse oder etwa eine Delamination. Der Klebstoff und damit auch die Klebeverbindung ist ausrei- 
chend temperaturstabil und ubersteht Lotbadbedingungen, welche fur die SMD-Montage des SMD-Bauelemenst erfor- 
derhch sind, schadlos und ohne Funktionsstbrungen. 

[0013] Die ausgehartete Klebstoffschicht kann auf einen Brechungsindex n D von mehr als 50 eingestellt werden. Da- 
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mil isl sie optisch optimal an die bevorzugl verwendeten oplischen Pressmassen angepaBt, die bevorzugt fiir das oplische 
Element verwendet werden. 

[0014] Beim Verkleben transparenter Telle, wie bei der vorliegenden Srfindung, gelingt es, bei der Bestrahlung mitlels 
UV oder sichtbarem Licht durch die zu verklcbenden Teile hindurch das gesamte Klebstoffschichtvolumen zu erfassen, 
so dafi eine uberall gleichmaBig einselzende (An-)Hartung erfolgt. Dies isl bereits bei geringem Bestrahlungsleistungen 5 
von weniger als 100 mW/cm 2 erreichbar. 

[0015] Das Harz kann rheologisch so angepaBt werden, dafl eine Mikrodosierung bei 60°C mit Dosiertoleranzen von < 
moglich ist, sodaBdieKlebstofl'schicbtin einerdiinnen Schichtdicke vonbeispielsweisebis zu 100 umexaktund 
reprodtizierbar aufgebracbt werden kann, wobei gute Klebeigenschaften der Klebeverbindung erhalten werden. Das Kle- 
beverfahren ist so ausgelegt, daB es in groBmaBstablicher hochautomatisierter Fertigung mit hohen Durchsatzzahlen 10 
durchfuhrbar ist. Dies wird insbesondere durch die schnellen Anhattezei ten erreicht, mic der sich die Li nse auf der Kunst- 
stoffschicht fixieren laBt. 

10016] Fiir das erfindungsgemaBe Bauelement findet bevorzugl ein Hussig applizierbares EpoxidbaresysLem Verwen- 
dung, welches die folgende in Gewichtsprozent angegebene allgemeine Zusammensetzung aufweisen kann: 

15 

Di- und mchrfunktionelles Epoxidharz 80-99% 
Monofunktionclles Epoxidharz (Reaktivverdiinner, Monogly- 0-10% 
cidyledier) 

(Poly-)Vinylether 0-20% 

Aliphatischer oder cycloaliphatischer Alkohol 0-10% 20 

Haftvermittler (Organofunktionelle Alkoxy-Siloxanc) 0-5% 
Verlaufshilfsmittel, vorzugsweise auf Silikon- oder Acrylatba- 0-1% 
sis 

Entliifter, vorzugsweise auf Silikon- oder Acrylatbasis 0-1 % 

Katafysator fiir U V-initiiert kationischc Hartung 0, 1-2% 25 

[0017] Als Photoinitiator fiir die kationische Hartung wird beispielsweise UVI6974 (OBA SC) eingesetzt. Fiir die sp3- 
lere thennische Harlung konnen noch Iniliatoren fur eine kalionisch inidiert thermische Hartung eingesetzt werden. Be- 
vorzugl werden dabei Halonium- und Oniimisalzes des Schwefels (Sulfoniumsalze) eingesetzt. Ein geeigneler thermi- 30 
sclie Initiator isl z. B. S-Benzylthiolaniumhexafluoranrtmonat (Aldrich). 

[0018] Im folgenden wird das erfindungsgemaBe Verfaiiren zum Verkleben transparenter Teile fiir das optoelektroni- 
sche Bauelement anhand von Ausfuhrungsbeispielen und der dazugehdrigen Figur naher erlautert. 
[0019] Die Figtir zeigi. in nur schematischer und nicht detailgenauer Darstellung ein optoelektronisches Bauelement im 
Querschnitt. 35 
[0020] Der Grundkorper fiir das Bauelement wird durch Umspritzen eines Leiterbandes 2 mit einem Hochteniperatur- 
thermoplast unter Herausbildung eines Gebauses 3 gebildet. Das Gehause weist in der Mitte eine Ausnehmung auf, in der 
der oplische Sender oderEmpfanger angeordnet und mit dem Leiterband, aus dem die SMD-fahigen Kontakte hergestellt 
sind, elektrisch verbundcn wird. Die Ausnehmung im Gehause weist vorzugsweise schrage Seitenflachen4 auf, die da- 
her ats Reflektor fiir das optoelektronische Bauelement dienen konnen. 40 
[0021] Nach der Montage und Kontaktierung des optischen Senders oder EmpfSngers 1 in der Ausnehmung wird diese 
mit einer flieBfahigen VerguBmasse befullt, und diese anschlieBend zu einer den Sender oder Empfanger verkapselnden 
Kunststoffschicht 5 ausgehaitet. Auf die Kunststoffschicht S wird anschhcBend eine du'nne Scbicht 6 eines UV-initiicrt- 
kationisch hartenden Epoxidharzcs in einer Schichtdicke von beispielsweise 90 um aufgebracht. Auf dicsc Harzschicht 
6, die die spatere Klebeschicht bildet, wird anschlieBend die als optisches Element die optische Linse 7 aufgesetzt, aus- 45 
gerichtet und gegebenenfalls in der exakten Position kurz fixiert. 

[0022] Auf der Fiigeseite kann die Linse oder allgemein das optische Element eine nicht dargestellte Oberflachcntopo- 
logic aufweisen, die von einer planen Flache abweicht. Dies kann insbesondere eine definierte Rauhigkeit oder Wellig- 
keit sein. Die Fiigeflache kann auch Strukturen aufweisen, die eine bessere mechanisehe Verzahnung der zu verkleberi- 
den Oberflachen ermoglichen. Dies konnen Zapfen oder ahnliches sein. Auch eine im Querschnitt sagezafmartige Topo- 50 
logie ist moglich. 

[0023] Zur Ausrichtung der zu verklebenden Teile in exaklem und reproduzierbaren Abstand voneinander ist es vor- 
teilhaft, Abstandselemente oder Spacer zwiscben den Fiigefiachen anzuordnen. Diese konnen Teil einer der Fugeflachen 
sein. 

[0024] Die Linse selbst kann zur gezieltcn Einstellung der Abstrahlcharakteristik neben der dargestellten konvexen 55 
Geonielrie aufierdem eine planparallele oder eine konkave Abstrahlflache sowie unterschiedliche Krumiitungsradien 
aufweisen. 

[0025] Nach der Ausrichtung wird die gesamte Anordnung fiir kurze Zeit von oben einer UV-Strahlung ausgesetzt, bei- 
spielsweise einem UV-Blitz. Nach wenigen Sekunden, insbesondere nach einer Zeitdauer von 0,1 bis 5 Sekunden ist die 
optische Linse 7 ausreichend auf der Kunststoffschicht 5 fixiert und die Klebstoffschicht 6 ausreichend angehartet. 60 
[00261 In einem zweiten Schritt wird die Klebeschicht 6 anschlieBend vollstandig ausgehartet, beispielsweise zwei 
Stunden lang bei einer Temperatur von 120°C. 

[0027] Fiir das crfindungsgemaB verwendete UV-initiiert-kationisch hartende Epoxidharz werden folgende in Ge- 
wichtsteilen (ppw) angegebene Zusammensetzungen gewahlt, 

65 
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Beispiel a) 

Bisphenol-A-EpoxidgieBharz, GY260 
EpoxynovolakD. E. N. 438 
Tcgo-DF48 (Haftvcrmittlcr) 
Initiator UVI6974 



88,9 ppw 
10,9 ppw 
0,4 ppw 
1,0 ppw 



Beispiel b) 

to 

Bisphenol-A-EpoxidgieBharz GY260 
Epoxynovolak D. E. N. 438 
BYKA506 
IntiatorUV 16974 

15 

[0028] Mit den beiden Epoxidharzzusammensetzungen a und b werden optoelektronische Bauelemente mil Klebe- 
schichten erhalten, die unter den moglichen Einsatzbedingungen des Bauelements gegen Temperatur-, Fetichte- und 
Slrablenbelastung so stabil sind, daB sie weder eine Vergilbung, Eintrubung oder sonstige Veranderung aufweisen, die 
20 die Lichtausbeute hcrabsetzen oder die Abstrahlcharaktcristik vcrandern konnten. Die Harzzusaramensetzungen sind in- 
nerhalb weniger Sekunden anhartbar und zeigen nach voflstandiger Aushartung ernes ausreichend Haftfesligkeit. Sie 
uberstehen Lotbadbedingutigen von 3 x 260T schadlos und ohne Verminderung der thermomechanischen Eigenscbaf- 
ten der Klebstoffschicht, 

[0029] Eine weitere, nicht in den Ausfuhrungsbeispielen bescbriebene Modifikation betrilft die Zugabe einer bestimm- 
25 ten Menge an Vinyletbem, mit deren Hilfe die Anhartzeil weiter verkurzt werden kann. Damit ist es moglich, die Anhar- 
tung zu bescbleunigen und damit den Durcbsatz bei der Herstellung der optoelektroniscben Bauelemente weiter zu erho- 
hen. Die iibrigen Bestandteile konnen aufierdem so ausgewahlt sein, daB sie optimal optisch an die Kunststoffschicht an- 
gcpaBt sind, so daB keine optischen Vertastc bcim Ubcrgang von der Kunststoffschicht in die Xlebstoffschicht oder beim 
Ilbergang von der Klebstoffschicht in die Linse in Kauf genommen werden miissen. 

30 

Patentanspruche 

I. Optoelektronisches Baueiement 

mit einem Tragerkorper, auf dem ein optoelektronischer Sender oder Empfanger angeordnet ist, 
35 mit einer, fiber dem Sender oder Empfanger aufgebraehten und diesen verkapsclnden transparenten Schicht, 

mit einem iiber der transparenten Schicht angeordneten optiscben Element 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das optische Element mit einer Klebstoffschicht aus einem einkomponentigen Harz auf die transparente Schicht 
aufgcklebt ist. 

40 2. Baueiement nach Anspruch 1 , bei dem die Klebstoffschicht ein UV- oder Licht-initiiert kationisch gehartetes Ep- 

oxidharz ist. 

3. Baueiement nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Klebstoffschicht eine Glasubergangstemperatur von mebr als 
100°C aufweist, 

4. Baueiement nach einem der Anspriiche 1-3, mit einer an die transparente Schicht optisch angepaBtcn Klebstoff- 
45 schicht. 

5. Baueiement nach einem der Anspriiche 1-4, bei dem transparente Schicht und optisch.es Element aus Glas, Po- 
lyacrylat, Polyuretban oder Epoxidharzformstoff bestehen. 

6. Veifahren zum paBgenauen Verkleben transparenter Teilc optoelektronischer Bauelemente mit den Schritten: 
Auftragen einer dtinnen Harzschicht eines kationisch initiiert hartbaren Epoxidharz auf eine Oberflache eines der zu 

50 verklebenden transparenten Teile 

Aufsetzen und Ausrichten eines weiteren transparenten Teils auf die Harzschicht 
Beaufschlagung mil UV oder Iicht-Strablung zur Anhartung der Harzschicht 
Vollstandiges Ausharten der Harzschicht bei erhohter Temperatur. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem die Beaufschlagung mit UV Strahlung fur weniger ais 5 s bei einer Bestrah- 
55 lungsleistung von weniger als 100 mW/cm 2 crfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem die Beaufschlagung mil UV Strahlung durch einen UV-Blitz und die Aus- 
hartung bei Temperaturen oberhalb 120°C erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6-8, bei dem fiir die Harzschicht ein Epoxidharz mit einem Diglycidylet- 
her von Bisphenol A als Hauptbestandteil und einem Kationen freisetzenden Photoinitiator eingesetzt wird. 

so 10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem ein Epoxidharz eingesetzt wird, das folgende in Gewichtsprozent angege- 

bene Bestandteile umfaBt: 

80 bis 99% Di- und mehrfunktionelle Epoxidharze 

0 bis 10% monofunktioncllcs Epoxidharz 

0-19% Vinylether 
65 0-10% ahphatischer oder cycloaliphatischer Alkohol 

0-5% Haftvermittler 

0,1-5% Photoinitiator fiir kationisch initiierte Hartung. 

II. Verwendung eines kationisch initiiert hartbaren Epoxidharzes mit einem Diglycidylether von Bisphenol A als 



88,9 pbw 
10,0 pbw 
0,4 pbw 
0,7 pbw 
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Hauptbestandieil zuirt positionsgenauen Verkleben transparent^ Teile optoelektronischer Bauelemente mil weiLe- 
ren optischen Elementen wie Spiegdn oder Linsen. 

12. Verwendung nach Anspruch 11 zur zuverlassigen Verklebung folgender Materialkombinationen von Fiigepart- 
nern; Kunststoff/Kunststoff, KunststofF/Glas, Glas/GIas. 

13. Verwendung nach Anspruch 11 zur funktionssicheren Verklebung SMD fahiger optoelektronischer Bauele- 
mente fur den Automobilbereich. 
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